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La presente invention se rapporte aux engrenages 
et bien qu'etant destinee principalement aux engre- 
nages epicycloidaux, et en particulier au montage 
des roues satellites sur des supports, elle s'applique 
egalement a d'autres formes de trains d'engrenages 
montes sur des arbres paralleles. 

Une difficulte presentee par un engrenage epicy- 
clo'idal est d'assurer le partage de la charge transmise 
entre la serie de roues satellites qui sont en prise 
avec la roue planetaire commune et avec une cou- 
ronue dentee annulaire exterieure. Tout defaut de 
precision par exeinple dans Pusinage des alesages du 
support qui re£oit les arbres satellites se traduit 
par un partage inegal de la charge. Secondement, 
en plus de Fobligation d'un usinage extrememcnt 
precis, on considere d'habitude qu'il est avantageux 
de former des points de support espaces axiale- 
ment pour chaque arbre satellite, c'est-a-dire des 
paliers a cheval, le support est ainsi physiquement 
de grandes dimensions et presente des fenetres a 
travers lesquelles les satellites s'etenrlent, ceci limite 
le nombre de satellites qu'on peut utiliser et de 
plus complique la fabrication. 

En consequence, la presente invention a pour buts 
principaux de reduire la precision d'usinage qui 
est necessaire, c'est-a-dire d'augmenter les toleran- 
ces permises tout en ameliorant Puniformite de la 
repartition de la charge sur chacune des roues 
satellites d'un engrenage epicycloidal; Pinvention est 
ou peut etre applicable a d'autres formes d'engre- 
nages. 

Selon la presente invention, un pignon est dispose 
sur un arbre coaxial dispose sur un support, cet 
arbre presentant des extremites effectivement rigides 
par rapport au pignon et par rapport au support, 
respect ivement, un espace etant menage afin de per- 
mettre a Tarbre de flecbir pour que le pignon 



prenne une position ou il recoit une charge urn- 
forme. 

De preference, on interpose un manchon tubulaire 
entre le pignon et P arbre, le manchon ayant une 
partie de son alesage de plus petit diametre qui 
est iixee sur Farbre et une partie de son alesage 
qui est de plus grand diametre qui forme un 
espace annulaire autour de Parbre, espace dans 
lequel ce dernier peut flechir, le pignon etant dispose 
entiercment autour des parties de l'alesage du man- 
chon qui ont le plus grand diametre. 

La theorie sur laquelle la presente invention est 
basee postule que si le manchon sur lequel le 
pignon est monte est absolument rigide par rapport 
a Parbre, et que si ce dernier est absolument 
rigide par rapport au montage, par exemple un 
support de satellite, I'arbre peut flechir entre les 
deux points espaces, c'est-a-dire le point ou Parbre 
est en contact avec le manchon et celui, ou il est 
en contact avec le support. En supposant alors que 
la resistance a la flexion est egale en ces points, 
c'est-a-dire que Parbre a un diametre uniforme et 
qu'il se produit des couples egaux qui amenent la 
flexion c'est-a-dire que la charge appliquee au 
pignon forme des moments egaux et opposes autour 
de ces points (Pun par rapport au centre du pignon 
qui est equidistant de ces points), la flexion qui 
se produit amene les axes des parties de Parbre 
sur les cotes opposes de ces points, dans une position 
ou ils ne sont plus coaxiaux mais paralleles, et par 
suite le pignon ne se met pas de biais, mais se 
deplace en bloc et lateralement d'une quantite qui 
le place automatiquement dans la meilleure position, 
c'est-a-dire celle ou le pignon recoit le minimum 
de charge s'il tourne seul entre deux pignons a 
centres fixes, ou si une charge est partagee entre 
deux de ces pignons (comme e'est le cas lorsque le 
pignon sur Parbre qui flechit est Pun d'un certain 



66 2191 0 73 021 3 



Prix du fascicule : 2 francs 



BEST AVAILABLE COPY 



<FR 1423589A^ I > 



[1.423.589] — 2 

nombre de satellites d'un engrenage epicycloidal) 
jusqu'a une position suivant laquelle les pignons 
prennent une part egale de la charge. De plus, s'il 
existe toute tendance pour que la charge ne soit 
pas repartie uniformement sur la largeur de face 
du pignon, e'est-a-dire si la charge n'est pas centrale, 
par exemple par suite d'une erreur d'helice Farbre 
flechit de fagon a compenser Ferreur (meme si le 
pigaon planetaire et la couronne presentent a la 
fois des erreurs de sens et d'amplitude differentes). 

On se rend compte que l'ideal theorique d'une 
rigidite absolue n'est pas obtenu en pratique mais 
que les rigidites ou raideurs peuvent etre determi- 
nees theoriquement et qu'aussi longtemps qu'elles 
sont superieures en amplitude a celle de Farbre, la 
presente invention peut etre mise en pratique. 

La presente invention s' applique a un pignon fou 
faisant partie d'un train d'engrenages a arbres 
paralleles de la meme facon qu'elle est appliquee a 
des engrenages epicycloidaux, bien que si le pignon 
n'est pas un pignon fou, mais un pignon d'entraine- 
rnent, ceci necessiterait de faire varier d'une fagon 
continue Tangle ou la position de la flexion lorsque 
l'arbre tourne et pourrait conduire a une fatigue 
de l'arbre; cependant, du fait qu'il est theorique- 
ment possible qu'un tel agencement puisse etre avan- 
tageux dans certaines circonstances en depit des 
difncultes presentees par la fatigue, il est prevu que 
Fapplication de la presente invention a l'arbre d'un 
pignon entraine rentre dans le cadre de celle-ci. 

Dans le cas de l'arbre d'un pignon entraine, la 
rigidite necessaire a Fextremite de montage de 
Farbre peut etre realisee par rapport a la partie 
de Farbre qui traverse le pignon en donnant a 
celle-ci un diametre plus petit que la partie qui est 
voisine du pignon. 

D'autres caracteristiques et avantages de la pre- 
sente invention ressortiront de la description qui va 
suivre faite en regard des dessins annexes et donnant 
a titre explicatif mais nullement limitatif plusieurs 
formes de realisation conformes a Finvention. 

Suv ces dessins : 

La figure 1 est une elevation partielle et schema- 
tique, en partie en coupe, d'un engrenage epicycloi'- 
dal, la flexion de Farbre etant considerablement 
exageree pour permettre Frustration ; ! 

La figure 2 est une elevation en coupe d'un 
engrenage multiplicateur planetaire; 

La figure 3 est une vue suivant la ligne 3-3 de la 
figure 2; 

La figure 4 est une vue semblable a celle de la 
figure 3 representant un engrenage de reduction 
planetaire ; et 

La figure 5 est une vue semblable a celle de la 
figure 2 representant un engrenage multiplicateur 
planetaire a rapport variable. 

En se reportant d'abord a la figure 1 qui repre- 



sente schematiquement la presente invention, Fen- ^ 
grenage epicycloidal comprend en gros une roue 
planetaire 10, une couronne annulaire denr.ee 11, et 
un certain nombre de satellites 12 qui sont en prise 
a. la fois avec la roue planetaire et avec la cou- 
ronne. Les satellites sont supportes par des broches 
13 fixees rigidement sur un support 14. Le mode 
d'action des pignons est different suivant que e'est 
le pignon planetaire, la couronne ou le support qui 
constitue Ten tree ou la sortie, et suivant lequel de 
ces trois elements est fixe soit d'une facon perma- 
nente, soit d'une fagon facultative. En tous cas, le - 
centre 15 des dents du satellite, mesure axialement, 
se trouve a egale distance des points 16 et 17 qui se 
trouvent dans des plans contenant les points de 
sortie de la broche 13 du support et du satellite 
respectivement, de sorte que les couples sont egaux, 
comme explique ci-dessus. 

De meme, pour des raisons expliquees ci-apres, 
le satellite ne se met pas en biais s'il presente un 
defaut d'alignement mais fait flechir Farbre, comme 
on le voit sur la figure, jusqu'a ce que chacun des 
satellites recoive une charge egale. Ceci est permis 
par Fintervalle annulaire 18. On se rend compte 
qu'en pratique, la flexion est relativement legere. 

Le satellite 12 peut s'appuyer directement sur la 
broche 13, ou comme on le voit sur la figure 1, 
il peut s'appuyer et etre tourillonne sur un man- 
chon 19 qui presente Fintervalle voulu. Dans ce 
cas, le manchon est fixe rigidement sur la broche. 

La broche est ajustee a la presse ou par retrait 
dans le support 14 et peut etre aussi dans le man- 
chon 19, mais on peut egalement utiliser un systeme 
de bagues elastiques 20, comme precaution contre 
tout degat du a un relachement de Fajustage. 

Le mode de realisation pratique represente sur 
les figures 2 et 3 utilise des dents droites et le 
support de satellite 13 est fixe rigidement sur la 
cage fixe. Ce mode de realisation est sensiblement 
semblable a celui de la figure 1, et dans ce cas, 
Fentree est constituee par la couronne 111 et la 
sortie par Farbre 110 de la roue planetaire. 

On notera que Fextremite de chaque manchon 19 
qui est opposee a Fextremite qui est fixce sur la 
broche est fraisee et se trouve disposee pres du 
support : dans Fespace qui est ainsi forme est 
disposee une bague torique 121. 

La bague torique agit principalement comme 
joint pour limiter les fuites de lubrifiant, mais elle 
agit egalement pour amortir une vibration de 
resonance. 

L'engrenage represente sur la figure 4 est sem- 
blable d'une fagon generale a celui de la figure 3, 
Fentree est constituee par la roue planetaire 210, 
la sortie par le support de satellite 214, et Felement 
de reaction par la couronne fixe 211. L'engrenage 
utilise des dents a helice simple. 
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L'engrenage represents sur la figure 5 est a nou- 
veau semblable a ceux des figures de 1 a 4 et il 
utilise a nouveau des dents a helice simple : dans 
ce cas, la couronne 311 constitue la sortie et le 
support de satellite 314 constitue Fentree. L'arbre 
planetaire 310 porte deux roues planetaires 322, 323 
qui constituent des elements a reaction variables et 
qui pcuvent etre entraines par des moteurs 324 
correspondants : chaque moteur entraine sa roue 
planetaire par Pintermediaire d'un arbre 325 clavete 
dans le moyeu du pignon 316 correspondant, arbre 
qui est tourillonne a chaque extremite sur la cage. 

Dans chacun des cas representes sur les figures 
de. 2 a 5, l^s satellites 112, 212 et 312 presentent 
des intervalles permettant aux broches 113, 213 et 
313 de flechir, comme indique sur la figure 1. On 
se rend compte que Timportance et le sens de la 
flexion pcuvent etre differents dans chaque cas. 

RESUME 

Train d'engrenages, caracterise par les points 
suivants separement ou en combinaisons : 

1° II comprend un pignon qui est dispose sur un 
arbre coaxial monte sur un support, cet arbre 
prcscntant des cxtrcmites opposees efiectivement 
rigides par rapport au pignon et par rapport au 
support respectivement, un espace etant menage afin 
de permettre a l'arbre de flechir de telle sorte 
que le pignon se place suivant une position ou la 
charge est uniformement repartie; 

2° Un manchon tubulaire est interpose entre le 
pignon et l'arbre et ce manchon presente une partie 
d'alesage de plus petit diametre qui est fixee rigide- 
ment sur l'arbre et une partie d'alesage de plus 
grand diametre formant un espace annulaire autour 
de l'arbre; 
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3° Le train est un train d'engrenages epicycloidai 
et il comporte un support satellite pourvu d'une serie 
de broches fixees rigidement sur lui, chaque broche 
portant un satellite pouvant tourner dessus, ces 
satellites et ces broches etant en contact et etant 
relativement rigides les uns par rapport aux autres 
suivant une disposition symetrique sur les cotes 
opposes du centre axial des dents du pignon par 
rapport au point ou la broche est fixee rigidement 
sur le support et etant espaces Tun de l'autre entre 
ces points, de sorte que la broche peut flechir sous 
l'influence de couples egaux appliques par suite 
de charges inegales agissant sur des points opposes 
du pignon, et qu'elle peut prendre une position 
flechie, suivant laquelle ces charges sont egalisees; 

4° Le train d'engrenages comprend trois pignons 
concentriques et en prise, le pignon intermediaire 
etant porte par une broche et cette broche traversant 
le pignon intermediaire et en etant espacee de 
celui-ci par un intervalle annulaire s'etendant 
axialement sur toute la longueur de la partie en 
prise du pignon, cette broche etant rigide par 
rapport au pignon d'un cote de cette partie et etant 
rigide par rapport a un montage a son autre extre- 
mite, la longueur de broche se trouvant entre ces 
c-xtremites etant destinee a flechir par rapport a 
celle-ci pour permettre au pignon de prendre une 
position ou il subit des charges egales prove- 
nant du premier et du troisieme pignons. 
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